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się być m ożliw a do udzie len ia  i raczej w  fo rm ie  pozytyw nej. T ak  się 
w ydaje . S p raw a  je s t jed n ak  zasadniczo o tw arta . B yłoby in te resu jące , 
gdyby  tego ro d za ju  b ad an ia  zostały  pod jęte . P ew ne  sugestie  odnośnie 
tego zag ad n ien ia  są  zaw arte  w  a rty k u le  A. I. U jem ow a (trzeci a rty k u ł 
części p ierw szej). U sp raw ied liw ia ją  one w p raw d z ie  w yrażone tu ta j p rzy 
puszczenie, a le  n ie  m ogą być uw ażan e  za o sta tn ie  słow o w  te j dziedzinie. 
D latego zagadnien ie , w  całe j jego ogólności, w a rte  je s t w n ik liw e j uw agi 
badaw czej.

K siążka  n ie  posiada  an i indeksu  nazw isk , an i indeksu  rzeczowego. 
O czywiście, w  rozp raw ach  ukazu jących  się w  periodykach , tego rodza ju  
indeksy  n ie  są  sporządzane. Z am ieszczenie ich je d n a k  byłoby pożyteczne. 
B rak  rów nież  w ykazu  lite ra tu ry . Są to  pow ażne przeoczen ia  redakcy jne . 
D obrze by było, gdyby d rug ie  w y d an ie  te j c iekaw ej i pożytecznej po 
zycji ukazało  się bez w ym ien ionych  usterek .

K siążka  za in te resu je  szeroki k rąg  sp ec ja lis tów : m etodologów , b io 
logów , cybernetyków , techn ików , h is to ryków  nauk i. Z w ie lk im  po
ży tk iem  m oże być w yk o rzy stan a  do p rac  sem in ary jn y ch  z zak resu  sze
roko  zrozum ianej filozofii nauki.

M. L u b a ń sk i

S zko d a  W . W., O pon ja tii raznoobrazija , F iłosofsk ie  N auk i 1971, N r 4,
75—79.

W 1948 ro k u  u k aza ła  się książka  m a tem a ty k a  am erykańsk iego  N or
b e rta  W ienera  p.t. „C ybernetics o r C on tro l an d  C om m unication  in  th e  
A n im al an d  th e  M ach ine“. Z apoczątkow ała  ona, n ie  ty le  rzeczow o, co 
racze j b ib liograficzn ie , now ą n au k ę : cybernetykę. Jeże li będziem y do
sta teczn ie  szeroko rozum ieć te rm in y  „ in fo rm ac ja“ oraz  „ste ro w an ie“, 
to  cyberne tykę  m ożna określić  jako  n au k ę  o p rze tw arzan iu , czyli t r a n 
sfo rm ow aniu , in fo rm ac ji oraz s te ro w an iu  (Por. np. H. G ren iew sk i i M. 
K em pisty , C yberne tyka  z lo tu  p tak a , K siążka  i W iedza 1963, 9—12). 
Z o k reś len ia  tego w idać, że po jęcie  in fo rm ac ji posiada, w  odn iesien iu  
do cybernetyk i, c h a ra k te r  podstaw ow y. Pojęc ie  to je s t bardzo  dysku to 
w an e  do chw ili obecnej. W ydaje  się to  p łynąć  m.in. z coraz to  d a l
szych fo rm  jego zastosow an ia  zarów no w  n au k ach  przyrodniczych , ja k  
i hum anistycznych . T ak i s tan  rzeczy pow oduje  eksponow anie  po jęcia  
in fo rm ac ji w  sto sunku  do innych, rów nie  podstaw ow ych, pojęć cy b er
netycznych. N ie je s t to zgodne z m ery to ryczną  s tro n ą  p rob lem u  odno
szącego się do h ie ra rch i pojęć in te re su jące j nas nauk i. T oteż A u to r 
s taw ia  sobie w  a rty k u le  zadan ie  p rzed y sk u to w an ia  po jęc ia  różno rod 
ności, rów nież  podstaw ow ego po jęc ia  cybernetycznego, k tó re  je s t u su 
w ane  w  cień  przez pojęcie in form acji.



F o rm aln e  ok reś len ie  różnorodności ukazało  się po raz  p ierw szy 
w  znanej książce W. Ross A shby 'ego pt. „A n In tro d u c tio n  to C yber
n e tic s“, k tó ra  u k aza ła  się w  L ondynie w  ro k u  1958, a  w ięc w  dziesięć 
la t po p racy  W ienera. D rugie  w y d an ie  w  tłu m aczen iu  po lsk im  pt. 
„W stęp  do cy b ern e ty k i“ ukazało  się w  ro k u  1963. K siążka  ta  sk ład a  
się z trzech  części. N oszą one, ko lejno , ty tu ły : M echanizm , R óżnorod
ność, R eg u lac ja  i s terow an ie . Z a tem  d ru g a  część je s t pośw ięcona in te 
re su jącem u  n as po jęciu  i p ro b lem aty ce  z n im  zw iązanej. N a s tro n ie  
178 (w w y d an u  polskim ) czy tam y: „W całe j d rug ie j części będziem y 
często za jm ow ać się zagadn ien iem : z ilu  rozróżn ia lnych  e lem en tów  
sk ład a  się dany  zb ió r?  Jeżeli pom inąć  kolejność w y stęp o w an ia  e lem en
tów , to  zb ió r c, b, c, a, c, c, a, b, c, b, b, a  sk ład a jący  się z d w u n astu  
e lem en tów , zaw ie ra  ty lko  trzy  r ó ż n e  e lem en ty  : a, b, c. M ów im y w tedy , 
że zb ió r m a  r ó ż n o r o d n o ś ć  ró w n ą  trzem  elem entom . [...] N ależy 
zauw ażyć, że różnorodność zb io ru  n ie  s tanow i jego w ew n ę trzn e j w ła 
sności; aby  p o p raw n ie  określić  różnorodność, należy  n iek iedy  w skazać  
o b se rw a to ra  i jego  zdolność ro z ró żn ian ia“. P o d o b n ą  w ypow iedź z n a jd u 
jem y  n a  s tro n ie  180: „S łow a r ó ż n o r o d n o ś ć  w  odn iesien iu  do zbioru  
rozróżn ia lnych  e lem en tów  będziem y używ ać w  dw óch  znaczen iach : 
1) jak o  liczbę różnych  elem entów , 2) jak o  lo g ary tm  o podstaw ie  2 te j 
liczby. K o n tek st w sk azu je  zaw sze, w  jak im  znaczen iu  użyto  tego te r 
m in u “. T yle Ross A shby. A u to r so lidaryzu je  się z pow yższym  ujęc iem  
po legającym  n a  zw rócen iu  się do po jęc ia  zb io ru  jak o  m odelu  d la  o k re ś
len ia  różnorodności. U w aża on, że je s t to d roga  w łaśc iw a i celow a. D zię
k i n ie j bow iem  uzysku je  się w y sta rcza jącą  ścisłość, a  także  poglądow ość. 
W idzi je d n a k  pew ne  trudnośc i, ja k ie  p o w sta ją  p rzy  p róbach  śc iś le j
szego ok reś len ia  po jęc ia  różnorodności w  oparc iu  o term ino log ię  teo rio - 
m nogościow ą. P rzy p o m in a  bow iem , że zbiór je s t jednoznaczn ie  określony  
p rzez  sw o je  e lem enty . P rze to  różnorodność zb io ru  w in n a  być określona 
liczbą jego e lem entów , po p ro s tu  w in n a  rów nać  się liczbie elem entów  
zbioru . A le w ów czas po jęcie  różnorodności w y d a je  się zbędne. W teorii 
m nogości n ie  m a po jęc ia  różnorodności.

T a w ypow iedź A u to ra  budzi je d n a k  w ątp liw ości. W ydaje  się, że p rze 
p row adzona w yżej k ry ty k a  po jęc ia  różnorodności n ie  je s t p rzek o n y w u 
jąca. P ra w d ą  jest, że w  teo rii m nogości zb iór je s t ok reślony  przez sw oje 
e lem enty . P ra w d ą  je s t rów nież, że n ie  w y stęp u je  w  n ie j exp lic ite  p o 
jęc ie  różnorodności. N ie w y n ik a  je d n a k  s tąd  w cale , aby  n ie  m ożna było 
odróżn iać  zb iorów  określonych  „n iee fek ty w n ie“ od zb iorów  określonych  
„efek ty w n ie“. P rzy k ład em  p ierw szego ro d za ju  zbiorów  będzie  choćby 
zb iór w szystk ich  liczb p ierw szych . N ik t n ie  p o tra fi w skazać  efek tyw n ie  
n -te j liczby p ierw szej p rzy  dosta teczn ie  dużym  n. A  jed n ak  uw ażam y 
zb iór pow yższy za określony, i to  jednoznaczn ie . T eoria  m nogości n ie  
z ab ran ia  w ięc w yróżn iać  zb iorów  określonych  „efek ty w n ie“, w  k tó 



ry ch  po tra fim y  w skazyw ać dow olne e lem enty . W łaśn ie  w  ty m  w y p ad k u  
m ielibyśm y do czyn ien ia  z po jęciem  różnorodności. W praw dzie  w  teo rii 
m nogości po jęcie  to  n ie  w y d a je  się być po trzebne, a le  n ie  w y n ik a  s tąd  
w cale, aby  było  ty m  sam ym  n ie  do p rzy jęc ia  w  inne j nauce. Z acy
tu jm y  tu  w ypow iedź w ybitnego  m a tem a ty k a  polskiego W acław a S ie r
p ińskiego, odnoszącą się do in te resu jąceg o  n as zagadnien ia . W  p racy  
p t. „O teo rii m nogości“ (W arszaw a 1964) czy tam y: „Są zb iory  skończone, 
k tó rych  liczby e lem en tów  n ie  znam y. T ak im  je s t n a  p rzyk ład  zbiór 
w szystk ich  dzieln ików  liczby 2 2” +  1. A le tu  m ożem y podać liczbę 
w iększą  od liczby e lem en tów  tego zbioru . [...] S ą je d n a k  zbiory , o k tó 
rych  p o tra fim y  dow ieść, że są  skończone, a le  n ie  po tra fim y  podać liczby 
w iększej od liczy ich  elem entów . T ak im  będzie  n a  p rzy k ład  zbiór T, o k re 
ślony w  n as tęp u jący  sposób: Jeże li is tn ie je  n ieskończenie w ie le  liczb p a 
rzystych  dodatn ich , n ie  będących  sum am i dw óch liczb p ierw szych, to za
liczam y do zb io ru  T ty lko  liczbę 1, jeże li na to m ias t is tn ie je  ty lko  skończo
n a  liczba tak ich  liczb, to  n iech  T oznacza ich  zb ió r“, (str. 9) Z d rug ie j 
strony , p isze A u to r, w  celu  ok reś len ia  zb io ru  w ystarczy  przecież w skazać 
w łasność, k tó rą  spełn ia łyby  w szystk ie  e lem en ty  danego zb io ru  i  ty lko  one. 
O dnośn ie  do te j w łasności e lem en ty  są  tożsam e, a  za tem  i n ierozróż- 
n ia lne . W  te n  sposób w  po jęc iu  zb io ru  w y sta rcza jąco  jasno  uw idaczn ia  
się jedność tożsam ości i różnicy. P o w sta jącą  tu  trudność  d a je  się 
u sunąć  przez  ro zp a try w an ie  k la s  rów now ażności w ew n ą trz  zb io ru  d a 
nego. O to p ro s ty  przyk ład . W eźm y pod uw agę zb iór kam yków , zn a jd u 
jących  się n a  pew nej części b rzegu  m orskiego. O dnośnie w łasności 
„być kam y k iem  dan e j części b rzegu  m orsk iego“ w szystk ie  rozw ażane 
k am y k i są  tożsam e, n ie  m ożna ich odróżnić. Jed n ak że  różn ią  się one 
m iędzy  sobą choćby przez  to, że są  rozm ieszczone w  przestrzen i. W zbio
rze  ty m  d a je  się ła tw o  w prow adzić  re la c ja  rów now ażności. M ożna b o 
w iem  w yróżn ić  np. kam y k i b iałe , czarne  i czerw one. I w  ty m  dopiero  
m iejscu , zdan iem  A uto ra , m ożna w prow adzić  pojęcie różnorodności. 
O no o k reś la  się liczbą k las re lac ji rów now ażności. W naszym  p rzy p ad k u  
ilość różnorodności by łaby  ró w n a  trzy.

O pisane, tu  podejście  A u to ra  w ym aga  k ilk u  słów  w yjaśn ien ia . Je ś li 
p rzypom nim y sobie cy tow any  nieco  w yżej tek s t W. S ierp ińskiego, 
w zg lędn ie  podany  w cześn iej p rzy k ład  zb io ru  liczb p ierw szych  lub  ta k  
p ro s ty  p rzy k ład  zbioru , ja k  zb iór m ieszkańców  danego m iasta , a  jed n o 
cześnie up rzy tom n im y  sobie, że zb iór liczb p ierw szych  je s t nieskończony, 
zaś zb ió r m ieszkańców  jak iegoś m ia s ta  tak że  z regu ły  zaw iera  w ięcej 
n iż  jed en  e lem ent, to  do jdziem y do w niosku , iż  rozum ien ie  zb io ru  przez 
A u to ra  je s t nieco odm ienne od rozum ien ia  tegoż te rm in u  w  teo rii 
m nogości. D latego też  należy  zachow ać p ew n ą  ostrożność co do n iek tó 
rych  w ypow iedzi A u to ra  p am ię ta jąc  o zaznaczonej odm ienności w  ro 
zum ien iu  po jęc ia  zb io ru  i liczby jego elem entów .



W  a rty k u le  po d k reś la  się znaczen ie  po jęc ia  różnorodności. P o jęcie  
to  pozw ala  uściślić  in tu icy jn y  sens po jęc ia  in fo rm ac ji. P o jęc ie  różno
rodności w y stęp u je  tak że  przy  podejśc iu  sy s tem o w o -s tru k tu ra ln y m  do 
b adanych  obiektów . R o zpa tryw an ie  ob iek tów  jak o  system ów  je s t n ie 
m ożliw e bez posług iw an ia  się po jęc iem  różnorodności. Z te j też ra c ji 
A u to r pod ją ł, p rzed staw io n ą  p rzed  chw ilą , p róbę  uśc iślen ia  po jęc ia  
różnorodności. U w aża on, że zaw sze gdy się m ów i o różnorodności r e 
a lnego  uk ład u , należy  w skazać  ogólną w łasność, n a  podstaw ie  k tó re j 
je s t dokonyw any  podział zbioru . W  odn iesien iu  do k o n k re tn e j w łasności 
u k ład  zaw ie ra  skończoną liczbę e lem entów , chociaż liczba w szystk ich  
w łasności, zachodzących d la  danego  rea lnego  u k ładu , je s t n ieo g ran i
czona.

U k ład  je s t to  zb iór zaopatrzony  w  p ew n ą  s tru k tu rę . P rze to  pojęcie 
u k ład u  je s t n ieod łączne od po jęc ia  uporządkow an ia . O no okreś la  się 
różnorodnością  e lem en tów  uk ładu . W  p rzy p ad k u  u k ładów  rea ln y ch  
upo rząd k o w an ie  je s t ocen iane  przy  pom ocy m ik ro s tan ó w  od p o w iad a
jących  jed n em u  i tem u  sam em u  m akrostanow i. Im  w ięcej je s t tego 
ro d za ju  m ik rostanów , ty m  m nie jsze  je s t uporządkow anie . O sta teczn ie  
pow iem y, że im  m n ie jsza  je s t różnorodność, ty m  w iększe je s t u p o rząd 
kow anie. Ilością  różnorodności m ożna tak że  charak te ry zo w ać  złożoność 
uk ładu . Z dw u  danych  uk ładów  te n  je s t b ard z ie j złożony, ze w zględu  
n a  ro zp a try w an ą  re lac ję , k tó ry  posiada  w iększą  ilość różnorodności. 
T ak  w ięc np. g ran ias to s łu p  o pod staw ie  p ro s to k ą tn e j, ro zp a try w an y  
jak o  fig u ra  geom etryczna, je s t b ard z ie j złożony, an iże li sześcian, po n ie 
w aż  m e try czn a  różnorodność tego p ierw szego je s t w iększa  od różno
rodności sześcianu. Jeże li n a to m ias t byśm y ro zp a try w a li np. b a rw ę  ich 
k raw ędzi, to  sześcian, pod ty m  w zględem , m oże być b ard z ie j złożony 
od g ran iasto s łupa .

A u to r za s tan aw ia  się jeszcze n ad  zw iązk iem  zachodzącym  m iędzy 
po jęc iem  różnorodności oraz po jęciem  n ieokreśloności. To o s ta tn ie  po 
jęc ie  zy sku je  coraz b ard z ie j n a  w ażności z ra c ji  n a  filozoficzną p ro b le 
m aty k ę  zw iązan ą  z teo rią  in fo rm ac ji. W  a rty k u le  ograniczono się do 
p ro b ab ilis tyczne j postaci po jęc ia  nieokreśloności. N iech w ięc p ; oznacza 
p raw dopodob ieństw o  a p rio ri jak iegoś stanu . N iech p raw dopodob ieństw a  
te  p o siad a ją  p ew n ien  rozkład . W ów czas stop ień  n ieokreśloności defin iu je  
s ię  p rzy  pom ocy en trop ii, k tó ra  je s t ró w n a  sum ie  zaopatrzonej znak iem  
m inus sk ładn ików , z k tó rych  każdy  je s t iloczynem  p raw dopodob ieństw a  
Pj p rzez  jego logary tm . W. Ross A shby w  sw ej, cy tow anej w yżej 
książce, u tożsam ia  po jęc ie  różnorodności i po jęc ie  nieokreśloności. Z da
n iem  A u to ra  je s t to  słuszne n a  bazie  te rm ino log icznej Ross A shby'ego. 
N atom iast w  re fe ro w an y m  a rty k u le  po jęcie  różnorodności zostało  o k re 
ślone jak o  w ew n ę trzn a  w łasność u k ładu . P rzez  to  po jęcie  to  je s t p ie r-



w otn ie jsze  od po jęc ia  n ieokreśloności. O b iek t p osiadający  różnorodność 
je s t podm io tem  pew nej nieokreśloności. K ró tko : różnorodność tw orzy  
nieokreśloność.

Z p rzedstaw ionego  to k u  m yśli w idać, ja k  różne in tu ic je  są  w iązane  
z ta k  podstaw ow ym i, p ro s tym i i jednocześnie, zdaw ałoby  się, „nie- 
dysk u sy jn y m i“ po jęciam i, ja k  po jęcie  zbioru , różnorodności, n ieok reślo 
ności. M ożliw e są, oczyw iście, różne podejśc ia  do uśc iślen ia  w ym ie
n ionych  pojęć. Jed y n ie  p ra k ty k a  nau k o w a  m oże w ykazać, k tó ra  z p rzed 
staw ionych  propozycji okaże się n a jw łaśc iw sza  i naukow o tw órcza. 
Prognozy  n iew iele  tu  pom ogą.

R eferow ana  p raca  zosta ła  n ap isan a  w  K ated rze  F ilozofii U n iw ersy 
te tu  C harkow skiego.

M. L u b a ń sk i

Z ło tn ik ó w  Ł. M., S u szc ze s tw u je t li k w a n to w o -re la tiw is tska ja  logika?, 
F iłosofk ie  N auki 1971, N r 4, 80—83.

J a k  w iadom o, przez fizykę w spółczesną w  znaczen iu  w ęższym  rozu 
m ie  się m echan ikę  k w an to w ą  o raz  teo rię  w zględności. O d różn ian ie  
w spom nianych  dw u  dyscyplin  od k lasycznych  działów  fizyki je s t pow o
dow ane w ie lom a czynnikam i. Jed n y m  ż n ich , o w y raźn y m  obliczu fi
lozoficznym , je s t p rześw iadczenie , że fizyka w spółczesna n ie  m oże być 
zam k n ię ta  w  schem at logik i trad y cy jn e j. K onieczne je s t w y jśc ie  poza 
znane  n am  k lasyczne schem aty  logiki. N a in te re su jący  nas tem a t W. H ei
senberg  ta k  p isze: „W  szczególności należy  zm odyfikow ać pew ne  po d 
staw ow e tw ie rd zen ia  logiki k lasycznej. W  logice te j zak ład a  się, że 
jeśli ty lko  zdan ie  m a jak iś  sens, to bądź ono sam o, bądź  jego negac ja  — 
m usi być zdan iem  praw dziw ym . Z dw óch zdań : „T u zn a jd u je  się stó ł“ 
o raz : „T u n ie  m a  s to łu “ — jedno  m usi być p raw dziw e. T er tiu m  non  
da tur; trzec ia  m ożliw ość n ie  is tn ie je . Może się zdarzyć, że n ie  w iem y, 
k tó re  z dw óch zdań  je s t p raw dziw e, a le  w  „rzeczyw istości“ jedno  
z n ich  je s t p raw dziw e. W teo rii k w an tó w  to  p raw o  te r tiu m  non  
d a tu r  m a  u lec m odyfikacji. [...] W yobraźm y sobie, że a tom  porusza  się 
w  zam k n ię te j kom orze p rzedzielonej p rzesłoną  n a  dw ie  ró w n e  części. 
W  przesłon ie  je s t m ały  o tw ór, p rzez  k tó ry  a tom  m oże się przedostać. 
Z godnie z log iką k lasyczną a to m  pow in ien  znajdow ać się bądź w  lew ej, 
bądź  w  p raw e j części kom ory ; trzec ia  m ożliw ość n ie  is tn ie je , te r tiu m  
n o n  datur. Z p u n k tu  w idzen ia  teo rii k w an tó w  m usie libyśm y jed n ak  do
dać, jeś li m ielibyśm y w  ogóle posługiw ać się w  n iej tak im i po jęc iam i ja k


